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@ Mikro-Ventilanordnung 

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Mikroventil 
zu schaffen, das von einer Waferseite her definiert und 
somit durch einseitige Searbeitung das Wafers heratellbar 
ist 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daS in die Oberfldche 
einer ebenen Materialschicht zwei nebenelnanderllegende, 
durch einen Stag mit geringer Breite vonoinandar getrennte 
und etwa gleich grotie Vertiefungen eingearbeitet sind. Die 
Oberfldciie der Materialscliicht ist zumindest Qber die 
Vertiefungen und deren Randbereiche hinweg mit einer 
elastischen Membran so Oberdeckt, daB jede Vertiefung 
eine geschlossene Kammer darsteilt. 
Die Erfindung betrifft ein aktives Mikroventil fur Fiussfgkei- 
ten und Gase. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein aktives Mikroventil fUr 
Flilssigkeiten und Gase. 

In der Technik sind Mikroventile bekannt, die aus 
mehreren Materialschichten aufgebaut und mit Ferti- 
gungsmethoden der Halbieitertechnologie auf der Basis 
von Silizium hergestelit sind. Solche VentUstnikturen 
enthalten in der Regel einen den Stromungskanaiquer- 
schnitt konzentrisch umfassenden, meist ringformigen 
Ventilsitz, auf dem eine elastische Membran aufliegt 
und so den Stromungskanal verschiieBt Wird die Mem- 
bran durch eine geeignete Antriebseinrichtung vom 
Ventilsitz wegbewegt, bildet sich zwischen Ventilsitz 
und Membran ein Ringspalt aus, der eine Durchstro- 
mung gewahrleistet; das Ventil ist ge6ffnet 

Da der Str6niungskanal vom Ventilsitz umschlossen 
ist, muB er zwingend durch den Siliziumwafer hindurch 
veriaufen, das heiBt Ein- und AuslaBoffnung des Kanal- 
abschnittes im Wafer befinden sich auf einander gegen- 
uberliegenden Oberflachen des Wafers, Daraus folgt, 
daB auch an der dem Ventilsitz gegenuberliegenden, 
meist unteren Seite eine den Kanal umschlieBende Ab- 
deckschicht, etwa eine Glasfolie, angebracht werden 
muB. Nachteilig bei diesen Ventilstrukturen ist dem- 
nach, daB eine zweiseitige Bearbeltung des Wafers so- 
wie ein zusatzlicher FugeprozeB fur die Glasmembran 
erforderlich sind, woraus sich ein reiativ hoher Ferti- 
gungsaufwand und hohe Herstellungskosten ergeben. 
Weiterhin ist nachteilig, daB die konzeptionell bean- 
spruchte RQckseite des Siliziumwafers nicht fUr die Inte- 
gration anderer Funktionsgruppen verwendet werden 
kann, so daB die erzielbare Packungsdichte einge- 
schrankt ist 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde ein Mikro- 
ventil zu schaffen, das von einer Waferseite her definiert 
und somit durch einseitige Bearbeitung des Wafers her- 
stellbar ist, das aufgrund seines raumsparenden Aufbaus 
gut integrierbar ist, das unkompliziert aufgebaut, in ei- 
ner geringen Anzahi von ProzeBschritten herstellbar ist 
und ein sicheres SchlieBen und Offnen des Stromungs- 
weges gewahrleistet 

Die Aufgabe wird mit einer Mikro-Ventilanordnung, 
die im wesentlichen besteht aus einem Abschnitt eines 
Stromungskanals, einem Ventilsitz, einem Ventilkorper, 
der bei Aufliegen auf dem Ventilsitz den StrSmungska- 
nal verschiieBt, und einem mikromechanischen Antrieb 
for die Bewegung des Ventilkorpers, dadurch gelost, 
daB in die Oberflache einer ebenen Materialschicht zwei 
nebeneinanderliegende, durch einen Steg mit geringer 
Breite voneinander getrennte und etwa gleich groBe 
Vertiefungen eingearbeitet sind. Die Oberflache der 
Materialschicht ist zumindest Ober die Vertiefungen und 
deren Randbereiche hinweg mit einer elastischen Mem- 
bran so uberdeckt, daB jede Vertiefung eine geschlosse- 
ne Kammer darstellt Die Membran ist an den Randbe- 
reichen der Vertiefungen, d. h. lunlaufend um die Vertie- 
fungen, nicht jedoch im Bereich des Steges, hermetisch 
mit der Materialschicht verbunden. Durch die lose Auf- 
lage der Membran auf die Materialschicht im Bereich 
des Steges ist die Membran uber dem Steg um einen 
geringen Betrag abhebbar. An dieser Position ist die 
Membran mit dem mikromechanischen Antrieb verbun- 
den. Jede der beiden unter der Membran als Kammern 
eingeschlossenen Vertiefungen ist fiber einen Stro- 
mungskanal von auBen zuganglich. 

Als Halbleiterschicht sollte vorteilhafterweise 
(100)-orientiertes Siliziimi vorgesehen sein. 
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Die Membran kann aus einer Glasfolie bestehen, die 
durch anodisches Bonden auf der Siliziumschicht befe- 
stigt ist wobei die Bondung auf der Stegoberflache 
durch geeignete MaBnahmen, z. B. durch eine lokale Si- 
5 liziumoxid-Schicht, verhindert werden sollte. 

Als mikromechanischer Antrieb kann ein Piezoele- 
ment vorgesehen und mit der Membran zu einer Bi- 
morph-Struktur verbunden sein. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausftlh- 
10 rungs beispieles erlautert werden. In den zugeh5rigen 
Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch das Mikroventil im ge- 
schlossenen Zustand, 

Fig. 2 einen Schnitt diu-ch das Mikroventil im geoff- 
15 neten Zustand, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf das Mikroventil 

In Fig. 1 sind in die Oberflache einer ebenen Halblei- 
terschicht 1, vorteilhafterweise (100)-orientiertes Silizi- 
xmu zwei nebeneinanderliegende, durch einen Steg 2 
20 voneinander getrennte Vertiefungen 3, 4 eingearbeitet 
Der Steg 2 hat eine im Verhaltnis zu den Vertiefungen 3. 

4 geringe Breite; die beiden Vertiefungen 3, 4 sind, ihre 
Ausdehnung in alien drei Koordinaten betreffend, etwa 
gleich groB. Die Oberflache der Halbleiterschicht 1 ist 

25 fiber die Vertiefungen und deren Randbereiche 5 hin- 
weg mit einer elastischen Membran 6 so fiberdeckt daB 
die Vertiefung 3 wie auch die Vertiefung 4 eine ge- 
schlossene Kammer darstellt Die Membran 6 ist an den 
Randbereichen 5, d. h. umlaufend um die Vertiefungen 3, 

30 4, durch anodisches Bonden hermetisch mit der Halblei- 
terschicht 1 verbunden. Ausgenommen von dieser Ver- 
bindung ist der Bereich des Steges 2; hier liegt die Mem- 
bran 6 lose auf der Halbleiterschicht 1 auf. Ober dem 
Bereich des Steges 2 ist die Membran 6 mit einem Piezo- 

35 plattchen 7 zu einer Bimoph-Struktur verbunden. Die 
unter der Membran 6 als Kammer eingeschlossene Ver- 
tiefimg 3 ist fiber einen Stromungskanal 8, die ebenfalls 
als Kammer eingeschlossene Vertiefung 4 fiber einen 
Stromungskanal 9 von auBen zuganglich. 

40 Das Offnen des Mikroventiles erfolgt durch das An- 
heben der Membran 6 fiber dem Steg 2, ausgelost durch 
die Ansteuerung des Piezopiattchens 7. Durch das An- 
heben der Membran 6 wird fiber dem Steg 2 ein Spalt 
frei, der die Strdmung einer Flfissigkeit oder eines Ga- 

45 ses vom Strdmungskanal 8 fiber die Vertiefung 3, den 
Steg 2 und die Vertiefung 4 zum Stromungskanal 9 oder 
umgekehrt ermdglicht; das Ventil ist geoffnet Wird die 
Ansteuerung des Piezopiattchens 7 negiert fallt die 
Membran 6 ab, der Spalt zwischen Membran 6 und Steg 

50 2 wird geschlossen, der Stromungsweg ist gesperrt 

Bezugszeichenliste 

1 Halbleiterschicht 
55 2 Steg 

3, 4 Vertiefungen 

5 Randbereiche 

6 Membran 

7 Piezoplattchen 

60 8.9Str6mungskanaie 

Patentanspruche 

1. Mikro-Ventilanordnung, im wesentlichen beste- 
65 hend aus einem Abschnitt eines Stromungskanals, 
einem Ventilsitz, einem VentilkSrper, der bei Auf- 
liegen auf dem Ventilsitz den Strdmungskanal ver- 
schiieBt imd einem mikromechanischen Antrieb fflr 
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die Bewegung des Ventilkfirpers, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS 

— die Oberflache einer ebenen Material- 
schicht (1), zwei nebeneinanderliegende, durch 
einen Steg (2) geringer Breite voneinander ge- 5 
trennte, etwa gleich groBe Vertiefungen (3, 4) 
eingearbeitet sind, 

— die Oberflfiche der Materialschicht (t), zu- 
mindest Qber die Vertiefungen (3, 4) und deren 
Randbereiche (5) hinweg, einschlieSlich des 10 
Steges (2), mit einer eiastischen Membran (6) 
abgedeckt ist, 

— die Materialschicht (1) und die Membran (6) 
an den Randbereichen (5) der Vertiefungen (3, 

4) umlaufend, jedoch nicht im Bereich des Ste- 15 
ges (2). hermetisch miteinander verbunden 
sind, 

— die Membran (6) an einer Position Uber dem 
Steg (2) mit dem mikromechanischen Antrieb 
verbunden ist und 20 

— daB jede der beiden zwischen Material- 
schicht (1) und Membran (6) als Kammern ein- 
geschlossenen Vertiefiuigen (3. 4) uber einen 
Stromungskanal (8, 9) von auBen zuganglich 

ist 25 

Z Mikxo-Ventilanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Materialschicht 
(100)-orientiertes Silizium vorgesehen ist 

3. Mikro-Ventilanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da3 als Membran (6) eine 30 
Glasfolie auf die Siliziumschicht aufgebondet ist 

4. Mikro-Ventilanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB als mikromechanischer 
Antrieb ein Piezoelement (7) vorgesehen und mit 
der Membran (6) zu einer Bimorph-Struktur ver- 35 
bunden ist 
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